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Анотація. Запропоновано основи принципів створення та наповнення технопарку безпілотних літальних 
апаратів (БПЛА). Описано бізнес-процес реєстрації БПЛА в технопарку роботів ситуаційного центру. Застосу- 
вання атрибутів (тегів) до БПЛА підвищить ефективність підбору підходящого пристрою з повним комплектом, 
що відповідає поставленому завданню. Пропонується організувати регіональні ситуаційні центри, які коорди- 
нуватимуть роботу державних систем, міських систем життєзабезпечення, приватних служб з одного боку та 
БПЛА з іншого як виконавців. Наведено приклад автоматичного відбору БПЛА для оперативного вирішення 
поставленого завдання. При цьому система повинна спиратися на проведену під час реєстрації класифікацію 
БПЛА та на підставі функції відповідності БПЛА конкретному завданню, ключових особливостей БПЛА, необ- 
хідного часу на виконання завдання, відстані до місця виконання завдання та політики щодо залучення БИЛА 
до вирішення таких завдань, здійснювати вибір тих апаратів, які можуть оперативно виконати завдання. Запро- 
поновано функцію класифікації конкретного БПЛА за задачами. Функція враховує комплектацію БПЛА. Так 
для виконання кожної задачі експертами та автоматикою підбираються вагові коефіцієнти, що вказують на те, 
наскільки великим є вплив тих або інших типових модулів для виконання конкретної задачі, а для кожного 
БПЛА в базі зберігається інформація про те, чи враховано в БПЛА певна характеристика, чи є відповідний мо- 
дуль. Для оновлення підходу до професійного навчання сьогодні задача створення інтерактивних макетних 
систем навчання у реальному фізичному просторі є однією з основних. Описано склад базового лабораторного 
стенда, його комплектацію 1 систему управління мобільним модульним роботом, що сприяє опануванню базо- 
вих функцій БПЛА або мобільного робота неземного базування. 


Ключові слова: БПЛА, ситуаційний центр, управління рухом, професійне навчання. 


Вступ тної ситуації: втрати сигналу від БПЛА 
Очевидно, що місто майбутнього - це на базі, передача власне БПЛА даних 
розумне місто, місто, яке в реальному часі про свій передаварійний стан, перехоп- 
управляє більшістю процесів, що відбува- лення  БПЛА,  перешкод/зламування 
ються в його надрах в автоматичному ре- протоколу, радіопогодна перешкода; 
жимі 1 робить це оптимально, місто, в яко- - автоматизований збір даних у процесі 
му безпека піднята на зовсім новий рівень, моніторингу для навчання нейромереж 
а доступ до інформації, благ цивілізації, та після отримання нових знань з метою 
міських служб, будь-яких необхідних лю- подальшого прогнозування, пасивний 
дині речей максимально простий. А як це збір інформації для конкретних цілей; 
місто регулюватиме роботу БПЛА, що бу- - вибір каналу зв'язку та протоколу пере- 
рхливо розвиваються в даний момент? дачі даних між тріадою «інформаційне 
Адже очевидно, що зі збільшенням кілько- сховище наземної станції» | «борт 
сті БПЛА, якщо вони почнуть брати на БПЛА» - «особа, яка приймає рішен- 
себе рутинні функції працівників, нам зна- ня». 
добиться якась система управління, яка 
забезпечить безпеку та мінімальну аварій- Актуальність 
ність їх роботи, відрегулює їх рух, прокла- Розглянемо докладніше проблемати- 
де спеціальні повітряні траси, спростить ку, з якою ми вже потихеньку стикаємося у 
застосування БПЛА, стандартизує їх, гар- застосуванні БПЛА. Не потрібно довгих 
монійно інтегрує БПЛА у структуру міста, пояснень того факту, що безпілотний апа- 
поставить їх на службу загальному благу. рат, оснащений гарною камерою і засоба- 
ми передачі зображення, це і погано, і не- 
Постановка проблеми законно, що безпілотний перевізник має на 
Існуюча проблематика: борту важку посилку, напевно не повинен 
- необхідність сертифікації руху БПЛА з її везти над скупченням людей, бо у разі 
метою його регулювання та попере- аварії її наслідки можуть бути дуже серйо- 
дження несанкціонованих дій. У резуль- зними. Отже, БПЛА під час переходу до їх 
таті необхідна побудова повітряних трас масового застосування потребують обов'я- 
з формалізацією їх призначення, з ура- зкового регулювання свого руху, сертифі- 
хуванням адаптивного управління ди- кації, точної побудови маршрутів та інфо- 
наміки руху; рмування про них служб розумного міста в 
-. можливість автоматичного перемикання реальному часі. У сертифікованих для ро- 
віддаленого управління у разі позашта- боти в місті БПЛА ймовірно має бути мо- 
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жливість оперативної передачі управління 
відповідному спеціалісту або автоматизо- 
ваній міській системі для вирішення різ- 
номанітних позаштатних ситуацій та до- 
помоги міським службам. БПЛА, що пос- 
тійно рухаються туди-сюди, ймовірно, по- 
винні паралельно виконувати якісь корисні 
для міста дії, безпосередньо служити зага- 
льному благу, наприклад, пасивно або ак- 
тивно збирати дані для моніторингу, шука- 
ти людей, щось незвичайне, що потребує 
втручання, знаходити те, що може бути 
складно знайти за допомогою звичайних 
стаціонарних камер, забезпечувати зв'язок. 
Та й по суті дивно було б не використову- 
вати можливості літаючих камер, що зні- 
мають місто з нових ракурсів. Викорис- 
тання каналів зв'язку для управління 
БПЛА, різних протоколів, спеціального 
програмного забезпечення має бути чітко 
відрегульовано, складові розумного міста 
повинні працювати як злагоджений меха- 
нізм і не заважати одне-одному. 

Щоб забезпечити рішення описаних 
вимог, авторами дослідження пропонуєть- 
ся створення мережі регіональних ситуа- 
ційних центрів (РСЦ), а, по суті, наземних 
станцій, що покривають певну територію, 
що здійснюють на ній всебічне управління 
рухом БПЛА. Ці станції повинні підпоряд- 
ковуватись центральному ситуаційному 
центру (ЦСЦ), у якому буде центр прий- 
няття рішень і буде облаштовано головне 
сховище інформації. 


Принципи організації 

регіонального ситуаційного центру 

На рис. | наведено багаторівневу 
схему архітектури побудови такої системи. 
Є центральний ситуаційний центр, у якому 
розгорнуто дата-центр з усім необхідним 
функціоналом для обробки інформації у 
реальному часі та її збереження (501. сер- 
вери, файлові сервери, сервери зберігання 
даних, сервер синхронізації часу тощо). 

До центрального ситуаційного цент- 
ру з регіональних ситуаційних центрів на- 
дходить уся інформація про переміщення 
БПЛА містом, у нього через Інтернет над- 
ходять усі запити на виконання БПЛА тих 
чи інших дій, тут відбувається обробка цієї 
інформації та прийняття рішень, тут також 
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розгорнуто всі необхідні для зв'язку серві- 
си. 


тим 


Рис. 1. Структура інформаційного сховища 
інтелектуальної системи «Управління ТЕП». 


Регіональні ситуаційні центри, що 
знаходяться у захищеному периметрі, при 
цьому безпосередньо ведуть радіообмін з 
БПЛА у зоні їх дії, здійснюють управління 
на своїй ділянці за загальним задумом, 
продиктованим ЦСЦ, проводять усі необ- 
хідні для цього обчислення, зберігають у 
собі тимчасову інформацію та мають фун- 
кціонал для повністю автономного управ- 
ління рухом та виконання запитів у разі 
припинення зв'язку з ЦСЦ. Таким чином, 
БПЛА, пролітаючи територією міста, зав- 
жди знаходиться у зоні покриття одного 
або декількох керуючих його рухом РСЦ, 
та завдяки роботі ЦСЦ може керуватися за 
єдиним задумом. На рис. 2 наведено схему 
взаємодії між собою частин описаної сис- 
теми (власне система, БПЛА, різні інте- 
ресанти). Так держава, служби розумного 
міста, приватні особи та бізнес звертають- 
ся до РСЦ, безпосередньо до ЦСЦ з яки- 
мись необхідними їм запитами та завдан- 
нями, а РСЦ дає відповіді, координує, кон- 
тролює, управляє та підбирає конкретного 
виконавця, в разі необхідності. 
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Рис. 2. Схема взаємодії системи РСЦ 


Потрібно відзняти якусь точку на ка- 
рті, дізнатися про поточний стан будівлі, 
мосту, пошукати щось? Немає проблем. 
БПЛА, що пролітають повз, зроблять цю 
роботу, не відволікаючись особливо від 
своїх маршрутів. Потрібна екстрена допо- 
мога міській службі? РСЦ візьме управ- 
ління над БПЛА, що знаходяться поруч, і 
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допоможе, причому по мірі зменшення 
заряду він буде відпускати використовува- 
ні БПЛА і брати контроль над новими, що 
мають заряд. Є якась проблема з БПЛА? 
Автоматика РСЦ та відповідні спеціалісти 
бачать її в реальному часі і одразу вклю- 
чаються до роботи по усуненню проблеми. 
Потрібно виконати якесь цивільне завдан- 
ня? ЦСЦ вказує, які саме БПЛА приватних 
осіб, що перебувають у даний момент у 
готовності, можуть її виконати. Та й прос- 
то пасивний обмін інформацією з БПЛА у 
реальному часі вже сам по собі вирішує 
масу проблем, забезпечує законність у ви- 
користанні БПЛА. На рис. 3 якраз наведе- 
но приклад автоматичного відбору БПЛА 
для оперативного вирішення поставленого 
завдання. 


іс о 9238, приватиий БЛЛА Вовка Є. П. 
Від: пул. Лавра, З 


задляти 


На місціс 45 хвилин 
Низька відповідність. не 
чижисає 


Акумулиторо 929 


| Е(Ка.фу- 


ії 2 203, доставка нової пошти 
Від: пуп. Прорізна, 10 

До кул. Трьожсантительські, 6 
Власник: інанов В А - 
Акумулятор бУН 


Задітти 
Резерво 7 квилин 
До місця: 1 «нилина 
на місці? 5 хвилин 
Середня нідповідніх п». 


(0.85 Резерв: 2196 (7 хвилин) мало часу 
Зависає те 
і 2 5421, доставити Оіомо 68 ) 
" Від! вуп Михайла Грушювського, 5 Р оч олені 
До- вул. Воподимирська, 33 До місця: учені Й 
б. -чь| Власник: Рабінович б 2 ет" На аеру ким 
Акумулатор: 25/х. дн озон АПРЕВРА 
Р(к.а, В) з 0.73 Резера: 456 (2 хвилини) зарид завімчується | 
Затисає яз 


-- 


Рис. 3. Приклад можливого застосування 


При цьому система повинна спирати- 
ся на проведену під час реєстрації класи- 
фікацію БПЛА та на підставі функції від- 
повідності БПЛА конкретному завданню, 
ключових особливостей БПЛА, необхідно- 
го часу на виконання завдання, відстані до 
місця виконання завдання та політики що- 
до залучення БПЛА до вирішення таких 
завдань здійснювати вибір тих апаратів, 
які можуть оперативно виконати завдання. 
Далі повинно йти перехоплення контролю 
або передача інструкцій по виконанню 
нового завдання та подальшого повернен- 
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ня до попереднього, якщо воно було. 


Автоматизована процедура підбору 
конкретного БПЛА для виконання пев- 
ного замовлення, певного завдання 

У роботі запропоновано функцію 
класифікації (1) конкретного БПЛА за всі- 
ма задачами певної предметної галузі, що є 
в базі, позначеними як К. Запропоновано 
наступну в вибору: 


ЕК, а, В) - зує - ії - Ті --з шах: 


татк а) 
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Функція враховує комплектацію 
БПЛА. Так для виконання кожної задачі 
експертами та автоматикою підбираються 
вагові коефіцієнти, що вказують на те, на- 
скільки великим є вплив тих або інших 
типових модулів для виконання конкретної 
задачі (а та В), а для кожного БПЛА в базі 
зберігається інформація про те, чи врахова- 
но в БПЛА певна характеристика, чи є від- 
повідний модуль. Опис параметрів функції 
вибору наведено в таблиці І. 


Таблиця 1. Параметри функції вибору 


Параметр Опис 
ваговий коефіцієнт функціонального призна- 
ак чення і-го типу комплектуючих БИЛА для К-го 
завдання 
ваговий коефіцієнт функціонального призна- 
Ви чення |-го екземпляра і-го типу комплектую- 
Л чих БПЛА при і-1,...М), М; - кількість і-х 
екземплярів 1-го типу в оснащенні 
т. (0 або 1) - ознака наявності і-го екземпляра 
л і-го типу комплектуючих БИЛА 
Х множина конкуруючих зразків екземпляру і-го 
У 
типу комплектуючих для К-го завдання 


При цьому для первинної експертної 
оцінки  БПЛА здійснюється експертиза 
комплектації із внесенням нових модулів у 
базу, у разі необхідності. Використовуючи 
такий підхід, здатність певних БПЛА вико- 
нати поточну унікальну задачу, можна об- 
рахувати динамічно, при умові врахування 
у вигляді тегів критично важливих харак- 
теристик, таких як, наприклад, здатність 
або нездатність БПЛА зависати у повітрі. 
На рис. 4 показано процес реєстрації БПЛА 
в ЦСЦ шляхом, близьким до тегування. 


харажтористиє 


| 
59, 


Рис. 4. Класифікація БПЛА 
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Експертами ЦСЦ аналізуються хара- 
ктеристики БПЛА та на їх підставі визна- 
чаються коефіцієнти а та В під конкретне 
завдання, вираховується функція вибору та 
її результат записується у базу, а також у 
паспорт БПЛА, що видається користуваче- 
ві. 

Необхідною умовою для експлуатації 
купленого нового БПЛА в області контро- 
льованої РСЦ має бути його класифікація, 
реєстрація та можливе встановлення про- 
грамного забезпечення (ПЗ) або спеціаль- 
них програмних модулів, що забезпечують 
інтеграцію БПЛА до РСЦ. При цьому вла- 
сник БПЛА отримує на нього паспорт, мо- 
жливо вказує свої побажання щодо вико- 
ристання своєї власності у структурі розу- 
много міста, а усі необхідні дані про них 
заносяться до бази. На рис. 5 показано біз- 
нес-процес реєстрації БПЛА у технопарку 
РСЦ. 

За підсумком, власник БПЛА отри- 
має: 

- паспорт пристрою; 

- підтримку держави; 

- карти польотів у реальному часі та все 
необхідне ПЗ для відстеження роботи 
свого БПЛА; 

- загальні правила руху БПЛА з ураху- 
ванням виконання закону та вимог ро- 
зумного міста, держави в цілому; 

- правила участі у процесах, що відбува- 
ються у межах розумного міста. 


Лабораторний стенд 

Для опанування нових інформацій- 
них технологій та елементів робототехніч- 
них систем у Київському національному 
університеті імені Тараса Шевченка та у 
Національному технічному університеті 
України «Київський політехнічний інсти- 
тут імені Поря Сікорського» на ряді ка- 
федр запроваджено серію дисциплін з су- 
часної інтелектуальної робототехніки. А 
саме, розробки програмного забезпечення 
та програмно-апаратних комплексів з ви- 
користанням макетів наземного, повітря- 
ного та підводного базування. 

На сьогодні задача створення інтера- 
ктивних макетних систем навчання саме у 
реальному фізичному прострої є однією з 
основних в оновленні підходу до профе- 
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сійного навчання. 

У статті описано склад базового ла- 
бораторного стенду Агдшіпо, його компле- 
ктацію й систему управління мобільним 


модульним автономним роботом, що спри- 
яє опануванню базових функцій. 


Рис. 5. Бізнес-процес реєстрації 


Предметна область питання, що роз- 
глядається, є надзвичайно актуальною, 
зважаючи на глобальні тренди сьогодення. 
Нині в усьому світі набирають оберти 
проєкти, покликані полегшити життя люд- 
ства за рахунок використання нової робо- 
чої сили - робототехнічних систем |4). На 
сьогодні, не дивлячись на популяризацію 
технологій, дуже важко знайти в профе- 
сійній літературі чи Інтернеті вичерпний 
матеріал, який би максимально повно опи- 
сував як проблематику, так і процес ство- 
рення та програмування лабораторного 
стенда з мобільним автономним роботом 
на базі Агфишіпо для опанування базовими 
функціями навігації та управління. Тому в 
роботі описано підхід до створення лабо- 
раторного пристрою та модульне рішення 
мобільного робота на базі Агдціпо, яке 
можна було б з легкістю перекваліфікува- 
ти на будь-яке спеціалізоване завдання. 
Отже, створено базову платформу, яка по- 
криває універсальний мінімум функцій, та 
на яку можна додавати нові компоненти, 
надаючи роботу конкретну спеціалізацію. 

Розроблено методику створення ав- 
тономного робота, за допомогою якої 
будь-який користувач, включаючи того, 
що не має глибоких знань з фізики, інфор- 
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матики чи робототехніки, зміг би зібрати 
подібного робота самостійно. 

У освіті більшого розповсюдження 
набули системи з елементами інтерактив- 
ності |5|. Інтерактивність передбачає як 
можливість нелінійного вивчення матеріа- 
лу (за власним сценарієм учня дистанцій- 
но), так і використання стандартних сце- 
наріїв, які закладено до методики розроб- 
никами та пов'язано з використанням реа- 
льних макетних пристроїв у фізичному 
просторі та створенням їх саме власноруч 
для придбання навичок та необхідної мо- 
торики рук. 

Саме інтерактивність є основною за- 
дачею для розробників подібних комплек- 
сів |6), оскільки заздалегідь підготувати і 
передбачити усі потрібні ракурси, напрям- 
ки рухів, ландшафти й пейзажі розгляну- 
тих ситуацій використання мобільних при- 
строїв у реальних ситуаціях після навчання 
практично неможливо. 

Особливістю створюваного у рамках 
розробки лабораторного стенда автоном- 
ного робота на базі Агаціпо є його модуль- 
ність. Це означає, що зібрана користувачем 
конфігурація не є фінальною та може бути 
легко змінена у майбутньому шляхом за- 
міни чи додавання будь-яких сумісних з 
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Агдаціпо модулів з відповідним перепрог- 
рамуванням. 

Розглянемо призначення, специфіку 
та компоненти мобільного лабораторного 
робота для професійного навчання. 

Для представлення обстежуваного 
мобільним роботом середовища з викорис- 
танням 3Ю)-об'єктів у системах професій- 
ного навчання, необхідно визначитись з 
призначенням та складом носія- 
розвідника. 


Призначення лабораторного 
стенда 
Сценаріїв використання такого робо- 
та може бути безліч, наприклад: 
- розвідування місцевості на предмет вмі- 
сту в повітрі шкідливих речовин; 


- використання | в | якості | робота- 
прибиральника; 

- обстеження небезпечних ділянок шахт 
чи кар'єрів; 


- проєктування карти локації; 

- застосування у якості основи систем 
автопілота для транспорту; 

-. моніторинг територій. 


Специфіка лабораторного стенда 
Розроблюване рішення має відпові- 
дати ряду критеріїв: 

1) надійність - система має працювати 
безвідмовно при відповідності критері- 
ям експлуатації; 

2) автономність - робот має працювати 
повністю самостійно без втручання лю- 
дини; 

3) робот має забезпечувати тривалий час 
роботу від акумулятора; 

4) система має приймати ефективні рішен- 
ня, базуючись на аналізі навколишнього 
середовища; 

5) модульність - система має складатися із 
незалежних компонентів (модулів), які, 
за потребою, можуть бути замінені ін- 
шими з метою зміни області та середо- 
вища використання робота. 


Компоненти мобільного робота 

У табл. 2 наведено перелік та харак- 
теристики компонентів, що були викорис- 
тані при створенні лабораторного стенда. 

Користувач може використовувати 
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цей модуль, щоб управляти двигунами 
постійного струму або чотирьохпровідни- 
ми двофазними кроковими двигунами. 


Таблиця 2. Список компонентів 


Мітка Тип Властивості 
МІ Серводвигун 
м2 Серводвигун 
м3 Серводвигун 
М4 Серводвигун 
Умієсріпе 
сігсиїії 5РЯТ; 
варіант уагі- 
Драйвер апі 1; деїації 
51 
двигуна 5сахе МогтаПу 
Ореп (Н- 
Вгідяе міф 
298) 
Батарея типу 
УССІ «Крона» (9У) Напруга 9М 
УСС2 б аа Напруга 4.8М 
батареї 
Агішіпо Опо 
З (Кем3) 
ВЕ Ультразвуковий 
далекомір 
ВЕ Ультразвуковий 
далекомір 


Плата також може бути використана 
у якості платформи драйвера постійного 
струму. Вимикач 51 служить для переми- 
кання живлення логічної частини мікро- 
схеми. Тобто при ввімкненому 51 живлен- 
ня логічної частини береться від внутріш- 
нього перетворювача модуля. При вимкне- 
ному 51 живлення береться від зовнішньо- 
го джерела. 
Характеристики: 
- мікросхема драйвера 1298М; 
- живлення для моторів У8: 135 В - 135 В, 
струм до 2А; 
- живлення логіки У88: 5В - 7В, сила 
струму 0 - 36 мА; 
- рівні сигналів: 
логічний нуль -0.3 4 Міп 2 1.5В; 
логічна одиниця - 2.3В 2 Міп 2 У85; 
- максимальне споживання енергії 20 Вт 
(при температурі 75 ОС); 
- температура зберігання: 
-250С 130 0С; 
розміри: 54 см х 4.3 см х 2.7 см. 
Агдціпо Цпо - мікроконтролер на ос- 
нові АТтева323Р |7|. Він має 14 цифрових 
пін-входів/виходів (6 з яких може бути 
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використано як виходи РУУМ), 6 аналого- 
вих входів, кварцовий кристал 16 МГц, 
О05В-порт, роз'єм живлення та кнопка ски- 
дання. Він містить все необхідне для підт- 
римки мікроконтролера. Слід підключити 
його до комп'ютера за допомогою кабеля 
О5В або увімкнути його з адаптером жив- 
лення. 

Далекомір НС-ЗКО4 генерує звукові 
імпульси на частоті 40 кГц і слухає відлу- 
ння. За часом поширення звукової хвилі в 
прямий та зворотній бік можна однозначно 
визначити відстань до об'єкта. 

Характеристики: 

-. напруга живлення: 5 В; 

-. споживання у режимі тиші: 2 мА; 

-. споживання при роботі: 15 мА; 

- діапазон відстаней: 2 - 400 см; 

- ефективний кут спостереження: 157; 
- робочий кут спостереження: 307. 


Схема збірки та алгоритми 
функціонування 

До контрольної плати під'єднано два 
далекоміри, у кожного по два піна для 
вводу та виводу даних. Також з моторної 
плати «1298 Н-Вгідєє», з пінів «епА», 
«пі», «іп2», «іп3», «іп4», «епВ» у піни 
контрольної плати «Агдфшіпо Цто»: «05», 
«06», «07», «8», «9», «Д10» - для пере- 
дачі сигналу до двигунів. 

Моторну плату живить набір з чоти- 
рьох батарейок типу «ААД» з напругою в 
1.5У, а контрольну та макетну плати - ба- 
тарея «Крона» у 9У. Монтажну схему по- 
казано на рис. 6. На рис. 7 - блок-схема 
алгоритму функції. 


Рис. 6. Монтажна схема макету 


Створення  апаратно-програмного 
комплексу лабораторного стенда 
Лабораторний стенд має відповідати 
ряду критеріїв: 
- надійність - система має працювати 
безвідмовно при відповідності критері- 
ям експлуатації; 
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- автономність - робот має працювати 
повністю самостійно без втручання лю- 
дини; 

- робот має забезпечувати тривалий час 
роботу від акумулятора; 

- система має приймати ефективні рішен- 
ня, базуючись на аналізі навколишнього 
середовища; 

- модульність - система повинна склада- 
тися із незалежних компонентів (моду- 
лів), які, за потребою, можуть бути за- 
мінені іншими з метою зміни області 
використання робота. 


Уегіаї.Бевіп|57600) 
тохогі.атасі(тоє ріпі,пасі, 2300) 
тогог2.атасн(тоє ріпа,пасі, 2300) 
тохог3.атасп(тог, ріп3,пасі, 2300) 


тахога.амасн(тох, ріпа, пасі, 2300) 


згати5 Із 
МИ, СОММЕСТЕО 


егіаї огіпо"Атетргїпі го соппеєст")| 


зегуег.Бегіпі). 
ргігимми йбгатизі 


Зегіаі.огіпипі(ззід) 
зпатив з МИ Бевіпі(з5ійоазз) 


деіау(1000) 


Рис. 7. Блок-схема алгоритму функції 


Лабораторний стенд представляє со- 
бою конструкцію з 4-ма двигунами, гвин- 
тами, оснащену платами з мікропроцесо- 
рами, далекомірами та відеокамерою. На 
даний час ця конструкція вміє літати, ба- 
чити перешкоди, а також передавати відео 
з відеокамери на комп'ютер для його по- 
дальшого використання. Конструкція не є 
фінальною, навпаки, це тільки початковий 
стан для задач навчання та розвитку твор- 
чої фантазії особистості. У подальшому, в 
залежності від потреб користувачів, на цю 
платформу можуть бути встановлені різ- 
номанітні датчики та інші пристрої, ство- 
рено спеціальні програми для аналізу 
отриманих із датчиків даних та для керу- 
вання діями робота в залежності від ре- 
зультатів цих аналізів. Тобто, подальший 
розвиток полягає в тому, щоб зробити з 
механічної «Іграшки» повноцінний, наскі- 
льки це можливо, БПЛА, наділений інте- 
лектуальними функціями, який буде акти- 
вно використовуватись студентами під час 
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проходження курсів дисциплін, присвяче- 
них вивченню принципів штучного інтеле- 
кту та робототехніки. 


Апаратне забезпечення 

На даний час випускається чимала 
кількість плат з мікроконтролерами (плат- 
форм) для створення на їх основі різних 
пристроїв, у тому числі й роботів. Плати 
розрізняються розмірами, типами мікроко- 
нтролерів, їх тактовою частотою, продук- 
тивністю, наявністю можливості підклю- 
чення різних пристроїв, об'ємом пам'яті, 
середовищем програмування, напругою 
живлення, вартістю, простотою викорис- 
тання, мовою програмування тощо. Вибір 
доволі великий. Розглянемо кілька попу- 
лярних моделей, які могли б бути викорис- 
тані у лабораторному комплексі. 

Платформа Агіціпо була обрана як 
найбільш універсальна по параметрам се- 
ред схожих комп'ютерів, таких як Ріпе Аб4 
та І5кта )5. Серед декількох моделей 
Агдціпо, що відрізняються характеристи- 
ками та сферами застосування, було обра- 
но  Агдаціпо Ютпо (геу.3). Основні характе- 
ристики популярних моделей | Агдціпо 
представлено у табл. 3. 

Агдціпо Цто (рис. 8) - мікроконтро- 
лер на основі процесора АТтега323Р. Він 
має 14 цифрових пін-входів/виходів (6 з 
яких можуть бути використані як виходи 
РУУМ), 6 аналогових входів, кварцовий 
кристал 16 МГц, 05В-порт, роз'єм жив- 
лення та кнопку скидання (гебеї). Він міс- 
тить все необхідне для підтримки мікроко- 
нтролера; потрібно підключити його до 
комп'ютера за допомогою кабеля 05В або 
увімкнути його з адаптером живлення. 

Другим компонентом, майбутнім 
«мозком» робота обрано  одноплатний 
комп'ютер Каєзррепу Рі 3В (надалі КРІ). 
КРі є повнофункціональним комп'ютером 
(рис. 9). Він працює на 4-ох ядерному про- 
цесорі АВМ Согіех-А53 хб64 з тактовою 
частотою 1,2 ГГц, що в середньому в 40 
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разів більша за Агдшіпо, а об'єм оператив- 
ної пам'яті варіюється від 256 МБ до І ГБ 
проти 32 КБ на моделі Агаціпо, що вико- 
ристовується у даному стенді, і навіть 256 
КБ в Агашпо Мега. 

КРі працює в основному на ОМІХ- 
подібних операційних системах, які підт- 
римують багатозадачність. До 05В-портів 
можна підключати різноманітні пристрої, 
наприклад модуль, швидкість передачі 
даних якого вища, ніж вбудованого в плату 
модуля У/1-НІ. 

У той час як КРі перевершує Агаціпо 
у програмному забезпеченні, для чисто 
апаратних проєктів набагато краще підхо- 
дить Агдаціпо за рахунок своєї простоти. 
Вона здатна краще за КРІі у реальному часі 
обраховувати аналогові сигнали. Остання 
для зчитування аналогових датчиків пот- 
ребує додаткових програмних засобів. 

КРі дозволяє використовувати пере- 
ваги багатозадачності, декілька програм 
можуть працювати у фоновому режимі 
одночасно. 

Таким чином, у той час, як КРі має 
колосальну перевагу в можливостях про- 
грамного забезпечення, Агдаціпо має пере- 
вагу в простоті реалізації апаратних проєк- 
тів. Доцільність використання кожної з 
плат залежить від проєкту. 

У даному випадку вони працюють 
разом на лабораторному стенді - автоном- 
ному мобільному роботі. Агдціпо керує 
моторною платою, яка керує двигунами та 
приймає сигнали з далекоміра, а також 
виконує задану програму. 

У свою чергу Крі призначений для 
виконання складних обчислювальних опе- 
рацій, його задача у майбутньому - реалі- 
зувати інтелектуальні функції робота (ві- 
зуалізація даних, переданих далекомірами; 
передача зображення з бортової камери 
робота, аналіз цих даних (наприклад, роз- 
пізнавання тощо). 
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Таблиця 3. Порівняльна характеристика деяких найпоширеніших варіантів Агаціпо для конструювання 


Найменуваня Атдціпо Спо (тем 3) Атдціпо Мега 2560 Агдиїпо Рго 
ня моделі 
Найбільше підходить для найкраще ЗИКОрнотовуєтвомав | зпаріо використовується у 
Опис : великих і досить складних 
невеликих проєктів вбудованих системах 
проєктах 
Тактова 16 МГц 16 МГц 8/16 МГц 
частота 
Юнеративна 2 КБ 8 КБ 2 КБ 
пам'ять 
ррвтина 32 КБ 256 КБ 32 КБ 
пам'ять 
ЕЕР ВОМ 1 КБ 4 КБ 1 КБ 
Кількість 
пнів для 14 цифрових (6 з можливіс- 54 (15 з можливістю РУ/М) 0 (можливість паяти по мірі 
підключення тю РУ/М, 6 апаїоє) потреби 
пристроїв 


-. легко використовується 
та споживає мало 


ресурсів; 
«о доступна; . 
- дешева; 
« велика кількість навча- . 


льного коду 1 проєктів у 

мережі Інтернет; 

Переваги: -. майже всі навчальні . 
посібники написані саме 
для цієї моделі; 

-. для моделі існує багато 
додаткових пристроїв: . 
екрани, кнопки, дисплеї, 
відеокамери, датчики 
додаткові контактні пла- 
ти тощо. 


дуже велика кількість 
пінів; 

дуже великий об'єм пос- 
тійної пам'яті для 
програм; 

може керувати великими 
проєктами без потреби в 
додаткових контактних 


легко використовується 


у вбудованих проєктах; 


гнучкість у дизайні 


проєкту; 


можливість використан- 


ня на постійній основі 
без ризику висмику- 


платах; 


вання дротів з місця їх 


багато навчального коду в підключення. 


мережі. 


-. можлива нестача пінів 
без використання додат- 
кових контактних плат 
та інтегральних схем; 

-. обмеженість пам'яті у 
великих проєктах. 


Недоліки: 


більшість навчального 


коду потребує невеликих -. потреба паяти - в тому 
модифікацій з-за нестан- числі інтерфейс для жи- 
дартного розташування влення (наприклад, 
пінів; 058); 

за розмірами у два рази «. підходить для установок, 
більше Што; які не будуть вимагати 
не так багато додатків; змін. 


менша доступність за Ото. 


Розглянемо деякі потрібні компонен- 
ти для створення робота. 

Драйвер двигуна Мобог Дгіуег 1.298М 
можна використовувати, щоб керувати 
двома двигунами постійного струму або 
чотирьохпровідним двофазним кроковим 
двигуном. 

Плата також може бути використана 
у якості платформи драйвера постійного 
струму. Вимикач 51 служить для переми- 
кання живлення логічної частини мікрос- 
хеми. 


Тобто при ввімкненому 51 живлення 


логічної частини береться від внутрішньо- 
го перетворювача модуля. 


При вимкненому 51 живлення бе- 


реться від зовнішнього джерела. 
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Характеристики драйвера двигуна: 
мікросхема драйвера: 1.298М; 
живлення для моторів У8: 15 В - 135 В, 
струм до 2А; 
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, затч с -чяоФ 
| і -" 
- ОБХСІТАЇ (РИМ-) КО 


Мов мим. АпОЦІНО. СС МАрЕ ХМ ХТАІУ 


Рис. 8. Плата Агдціпо 


Рис. 9. Ка5брегту Рі: плата в корпусі, розташування 
роз'ємів та мікросхем у ньому, У/1-Бі-модуль 


- живлення логіки У88: 
5В - 7В, сила струму 0 - 36 мА; 
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- рівні сигналів: 
логічний нуль -0.3 « Міп х 1.5В; 
логічна одиниця - 2.3В «5 Міп « У588; 
- максимальне споживання енергії 20 Вт 
(при температурі 75 "С); 
- температура зберігання: 
-259С м -130 0С; 
- розміри: 54 см х 4.3 см х 2.7 см. 

Далекомір НС-5КОА4 генерує звукові 
їмпульси на частоті 40 кГц і слухає відлу- 
ння. За часом поширення звукової хвилі 
вперед і у зворотному напрямку можна 
однозначно визначити відстань до об'єкта. 
Характеристики: 

-. напруга живлення: 5 В; 

- споживання в режимі тиші: 2 мА; 

-. споживання при роботі: 15 мА; 

« діапазон відстаней: 2-400 см; 

- ефективний кут спостереження: 15 7; 
- робочий кут спостереження: 30 7. 

Схема зборки макета робота зобра- 
жена на рис. 6. До плати  Агдціпо 
під'єднано 2 далекоміра, кожний з яких 
має по 2 піна для вводу та виводу даних, 
пін живлення і «земля». Для передачі сиг- 
нала до сервоприводів піни плати Агаціпо 
«5», «06», «07», «Рр8», «09», «Рі10» 
з'єднані з пінами драйвера двигуна «епА», 
«п1», «102», «п3», «14», «епВ». 

Моторну плату (драйвер двигуна) 
живить набір з чотирьох батарейок типу 
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«ААА» з напругою в 1,5М або три акуму- 
лятори, а плату Агдіціпо і макетну плату 
живить батарея типу «Крона» 9М. 

Для завдань професійного навчання 
було створено апаратно-програмний ком- 
плекс (лабораторний стенд) для налаго- 
дження інтелектуальних функцій автоном- 
ного мобільного робота типу БПЛА. Доро- 
бок може бути використано і для лабора- 
торних робіт, присвячених створенню на- 
земного робота. 

Таким чином, створено робота, який 
літає, фіксує перешкоди на своєму шляху, 
транслює через бездротове з'єднання зо- 
браження, отримане із встановленої на 
нього камери. 

Призначення створеного робота - 
бути зразком для вивчення, розробки 1 
удосконалення методів комп'ютерного з0- 
ру, машинного навчання, а також апарат- 
ного забезпечення для конструювання ін- 
ших роботів. 

Створений лабораторний стенд у 
рамках лабораторних занять можна пок- 
ращити наступним чином: 

- треба покращити сам макет, щоб усі 
компоненти оптимально розміщувались 
на монтажній платі, мали своє місце, 
були надійно закріплені, особливо це 
стосується електричних з'єднань, щоб 
при будь-яких механічних навантажен- 
нях (політ, удари, падіння тощо) робот 
продовжував функціонувати у штатно- 
му режимі; 

- треба покращити якість бездротової 


передачі відеозображення з камери 
БПЛА. 
На базі створеного комплексу можна 
розробляти: 


- системи, що дають загальну картину 
навколишнього середовища з подаль- 
шим виділенням її окремих об'єктів, які 
є значущими для виконання роботом 
його функцій; 

- системи, що визначають координати 
місця розташування робота і параметри 
його руху, включаючи координати щодо 
об'єктів зовнішнього середовища. 

Які наступні кроки? Це залежить від 
поставлених цілей. Велика кількість дат- 
чиків, розроблених для  Агаціпо та 
Казріетту РІ, відкритий код, багато напра- 
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цювань, вже представлених людству роз- 
робниками, дають практично безмежні 
можливості для подальших кроків. 

Для уявлення усього організаційного 
процесу (наприклад розвідки та нейтралі- 
зації техно-екологічної події) при розробці 
алгоритмів функціонування макетів лабо- 
раторного стенду корисно вивчати процес 
дослідження роботом заданої локації за 
допомогою ІЮМІ,діаграм послідовностей. 
Об'єктами такої діаграми послідовностей 
можуть бути, наприклад, штат робітників, 
що нейтралізують техно-екологічну подію, 
приймально-передавальна апаратура бази 
збору отриманих мобільним носієм даних 
(наприклад БПЛА), інформаційно- 
аналітична система, контрольна плата мо- 
більного носія, два далекоміри та моторна 
плата. 


Висновки 
У статті запропоновано основи прин- 
ципів створення та наповнення технопарку 
БПЛА. Описано бізнес-процес реєстрації 
БПЛА у технопарку роботів регіонального 
ситуаційного центру з метою відслідкову- 
вання їх переміщення. Розроблено класи- 
фікацію БПЛА для подальшого тегування 
в системі, що підвищить ефективність по- 
шуку необхідного пристрою для поставле- 
ного завдання, яке генерується зовніш- 
ньою системою. Запропонована методика 
дозволяє | аналізувати | характеристики 
БПЛА та обирати БПЛА для вирішення 
задач з урахуванням потреб замовника та 
умов функціонування БПЛА. 
Таким чином, у даному дослідженні: 
е отримала подальший розвиток кон- 
цепція інтелектуальної системи 
«Управління ТЕП» у галузі засто- 
сування БПЛА для моніторингу 
техно-екологічних подій; 
- у рамках проведеної роботи запро- 
поновано методику організації регі- 
ональних ситуаційних центрів сис- 


теми управління техно- 
екологічними подіями з викорис- 
танням БПЛА; 


е розроблено та формалізовано авто- 
матизовану процедуру отримання 
базового набору складових БПЛА 
для конкретного замовлення та си- 


зуль Оз 
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туації (техно-екологічної події); 

е- на базі нейромережевого підходу 
проведено апробацію процедури ін- 
телектуалізації обробки даних для 
оптимальної комплектації БПЛА 
під конкретне завдання у Західно- 
чеському університеті у м.Пльзні, 
Київському національному універ- 
ситеті імені Тараса Шевченка та у 
Національному технічному універ- 
ситеті України «Київський політех- 
нічний інститут імені Шоря Сікор- 
ського». Розроблено основні вимоги 
до простору лабораторного стенду. 
Створенню подібних навчальних 
комплексів передує розробка моде- 
лей і методів вирішення завдань 
4Д-обстеження локації мобільним 
роботом і синтезу інформації, які у 
максимально можливій мірі набли- 
жають навчальні комплекси до реа- 
льних установок, забезпечують 
об'єднання різнорідної аудіовізуа- 
льної інформації, дозволяють кори- 
стувачам систем придбати правиль- 
ні й стійкі навички. 
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